31. Найти силу взаимодействия двух молекул воды, отстоящих друг от друга на расстояние l=10 нм, если их электрические моменты ориентированы вдоль одной и той же прямой. Момент каждой молекулы р=0,62.10-29 Кл м.








2. Проводники и диэлектрики в электрическом поле. Электроемкость. Энергия электрического поля
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  Рис. 6.


Две тонкие проводящие пластины площадью S каждая расположены парал-лельно друг другу на расстоянии, много мень-шем линейных размеров пластин (рис. 6). Заряд одной из пластин равен q. Найти поверхностные плотности заряда на внутрен-ней и внешней сторонах другой пластины, если ее заряд Q равен 


а) 0,     б) -q,     в) q,     г) 2q.


Точечный заряд q находится в центре проводящей сферической оболочки, внутрен-ний и внешний радиусы которой r1 и r2  (рис.7). Найти поверхностные плотности заряда s1 и s2  на внутренней и внешней поверхностях оболочки, если суммарный заряд оболочки равен:   а) 0,   б) -q,  в) +q,  г) -2q.
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   Рис. 8.


Две концентрические проводящие тонкостенные сферы имеют радиусы r1 , r2 и заряды q1, q2. Найти поверхностные плотности заряда s1, s2, s3, s4  на каждой сферической поверхности (рис. 8), если известны r1, r2, q  и    a) q1=q,     q2= 0,       б) q1=q,    q2= q,       в) q1=q,  q2=-q.
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             Рис. 7.


Диэлектрическая проницаемость гелия при температуре t=0 0С и давлении P=105 Па равна e=1,000074. Найти дипольный момент p атома гелия в однородном электрическом поле Е=300 В/см.


Пластина из диэлектрика с диэлектрической проницаемостью e помещена в однородное электрическое поле � EMBED Equation.2  ��� перпендикулярно силовым линиям. Найти модуль напряженности поля � EMBED Equation.2  ��� внутри пластины и поверхностные плотности связанных зарядов.
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       Рис. 9.


Пластина из диэлектрика с диэлектри-ческой проницаемостью e помещена в одно-родное электрическое поле так, что ее нормаль составляет угол a с напряженностью этого поля � EMBED Equation.2  ��� (рис. 9). Найти модуль напряженности поля � EMBED Equation.2  ��� внутри пластины вдали от ее краев.


Точечный заряд q находится в центре сферической оболочки из однородного диэлек-трика с диэлектрической проницаемостью e. Внутренний и внешний радиусы оболочки равны r1 и r2 (рис.7). Найти поверхностные плотности связанных зарядов на внутренней и внешней поверхностях оболочки.


Вдали от точечного заряда Q расположена тонкая диэлек-трическая пластинка площади S, причем линейные размеры пластинки много меньше расстояния R между нею и зарядом. Плоскость пластинки перпендикулярна направлению на заряд. Толщина пластинки d, диэлек-трическая проницаемость  e. Найти силу, с которой пластинка притя-гивается к заряду. 


Бесконечно большая пластина из однородного диэлектрика с проницаемостью e заряжена равномерно сторонним зарядом с объемной плотностью r. Ось x перпендикулярна пластине, поверхности пластины имеют координаты -d и d. Найти проекцию напряженности электрического поля Ex как функцию координаты x. Изобразить график зависимости Ex(x).


Сторонние заряды равномерно распределены с объемной плотностью r>0 по шару радиуса R из однородного и изотропного диэлектрика с проницаемостью e. Найти модуль напряженности электрического поля как функцию расстояния r от центра шара, изобразить график зависимости E(r).
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        Рис. 10.


Плоский воздушный конденсатор заряжают до напряжения U0=100 В, отключают от источника и между обкладками конденсатора помещают диэлектрическую пластину толщиной a=0,5 см и проницаемостью e=6 (рис. 10).   Найти: а) заряд обкладок конденсатора Q; б) напряжен-ность электрического поля внутри Е и вне Е0 диэлектрической пластины; в) поверхностную плот-ность s  связанных зарядов на поверхностях ди-электрической пластины; г) разность потенциалов U между обкладками конденсатора; д) электрическую емкость C конденсатора (с диэлектрической пластиной). Площадь обкладок конденсатора S=500 см2, расстояние между обкладками d=2 см.


К пластинам плоского воздушного конденсатора приложена разность потенциалов U1=300 В. После отключения конденсатора от источника напряжения все пространство между пластинами заполняется эбонитом (диэлектрическая проницаемость эбонита e=2,6). Какова будет разность потенциалов U2 между пластинами после заполнения?


К пластинам плоского  конденсатора,  находящимся  на расстоянии  d=1 см  друг от друга, приложена разность потенциалов    U1=100 В. К одной из пластин прилегает плоскопараллельная пластинка кристаллического бромистого таллия ( e=173) толщиной  b=9,5 мм. После отключения конденсатора от источника напряжения пластинку кристалла вынимают.  Какова будет после этого разность потенциалов U2 между пластинами конденсатора?
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               а)                               б)


                                                     


                                           Рис. 11.


Пространство между обкладками плоского конденсатора представляет собой три параллельных слоя толщинами d, 2d и d (рис. 11). Проницаемости диэлектрических слоев указаны на рисунке, слои проводников показаны штриховкой, площадь обкладок конденсатора S. Найти емкость конденсатора С для случаев а) - г).
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Найти емкость С сферического конденсатора, радиусы обкладок которого равны a и b, причем a<b, а пространство между обкладками заполнено диэлектриком с проницаемостью e. 


 Найти емкость С шарового проводника радиуса R1=10 см, окруженного прилегающим к нему концентрическим слоем однородного диэлектрика с проницаемостью e=6 и наружным радиусом R2=20 см. 


 Найти емкость С цилиндрического конденсатора, радиусы обкла-док которого равны a и b, причем a< b, а пространство между обкладками заполнено диэлектриком с проницаемостью e. Длина конденсатора L велика, так что краевыми эффектами при расчете емкости можно пренебречь.


 Найти емкость С двухслойного цилиндрического конденсатора, радиусы обкладок которого равны a и 3a, а пространство между обкладками заполнено двумя цилиндрическими слоями диэлектриков с проницаемостями e и 2e. Толщина каждого слоя равна a, длина конден-сатора L велика по сравнению с а.


 Проводящие сферы радиусами r1=15 мм и r2 =45 мм, находящиеся достаточно далеко друг от друга, заряжены до потенциалов � EMBED Equation.2  ���=90 В и � EMBED Equation.2  ���=20 В соответственно. Каким станет потенциал сфер � EMBED Equation.2  ���, если их соеди-нить тонкой проволочкой? Какой заряд q и в каком направлении про-течет по проволочке?


Две проводящие сферы каждая радиуса R находятся очень далеко друг от друга. Заряд одной сферы Q, другой - (-Q).  Первоначально незаряженный конденсатор емкостью C подключают очень тонкими проводами к этим сферам. Найти заряд q конденсатора.


Очень далеко друг от друга находятся два проводника. Емкость одного из них C1, его заряд Q1. Емкость второго проводника C2, заряд Q2. Первоначально незаряженный конденсатор емкостью С подключают очень тонкими проводами к этим проводникам. Найти заряд q конденсатора C.


В импульсной фотовспышке лампа питается от конденсатора емкостью 800 мкФ, заряженного до напряжения 300 В. Найти энергию W вспышки и среднюю мощность P, если продолжительность разрядки      2,4 мс. 


 Площадь пластин плоского воздушного конденсатора         S=0,01 м2, расстояние между ними  d=5 мм. Какая разность потенциалов U была приложена к пластинам конденсатора,  если известно,  что  при разряде конденсатора выделилось  Q=4,19 мДж  тепла?


 Во сколько раз изменится энергия заряженного конденсатора, если пространство между пластинами конденсатора заполнить маслом (e=2,5)? Рассмотреть случаи: а) конденсатор отключен от источника напряжения, б) конденсатор остается подключенным к источнику постоянного напряжения.


 Во сколько раз изменится энергия заряженного плоского конден-сатора конденсатора, если расстояние между пластинами уменьшить   в 2 раза? Рассмотреть случаи: а) конденсатор отключен от источника напряжения, б) конденсатор остается подключенным к источнику постоянного напряжения.


 Площадь каждой из пластин плоского воздушного конденсатора 200 см2, а расстояние между ними 1 см. Какова энергия конденсатора W, если напряженность поля 500 кВ/м ? 


 Пластины плоского воздушного конденсатора площадью  S=0,01 м2 каждая притягиваются  друг к другу  с силой F=30 мН. Найти заряды Q, находящиеся на пластинах, напряженность  поля E между пластинами и объемную плотность энергии  w электрического поля.


 Найти объемную плотность энергии электрического поля в точке, находящейся: а) на расстоянии 2 см от поверхности заряженного шара радиусом 1 см, б) вблизи бесконечно протяженной заряженной плоскости, в) на расстоянии 2 см от бесконечно длинной заряженной нити. Поверхностная плотность заряда на шаре и плоскости s=16,7 мкКл/м2, линейная плотность заряда на нити l=167 нКл/м. Диэлектрическая проницаемость среды e=2. 


 Определить суммарную энергию взаимодействия точечных зарядов, расположенных в вершинах квадрата со стороной a, в системах, которые показаны на рис.12.
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                                               Рис. 12.





 Найти энергию электрического поля в каждом слое плоского конденсатора (см. задачу 45), если заряд конденсатора равен Q.


 Определите энергию электрического поля равномерно заряженной сферы радиуса R (в вакууме). Заряд сферы равен Q.


Какую работу против электрических сил нужно совершить, чтобы уменьшить в два раза радиус равномерно заряженной сферы. Первоначальный радиус сферы R, а ее заряд Q.


Точечный заряд q=3 мкКл находится в центре шарового слоя из однородного диэлектрика с проницаемостью e =3. Внутренний радиус слоя a=250 мм, внешний b=500 мм. Найти электрическую энергию в этом слое.


Разность потенциалов между точками А и В равна U. Емкости конденсаторов С1, С2, С3 известны. Определить заряды Q1, Q2, Q3 на конденсаторах и разность потенциалов между точками А и D (рис. 13). 
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          Рис. 13.
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  Рис. 14.








Разность потенциалов между точками А и В  U=6 В. Емкость первого конденсатора C1=2 мкФ, а емкость второго C2=4 мкФ. Найти заряды Q1, Q2 и разности потенциалов U1, U2 на обкладках каждого конденсатора (рис. 14).
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             Рис. 15.


Три одинаковых конденсатора, соеди-ненных как показано на рис.15, подключены к точкам А, В, С, потенциалы которых равны соответственно � EMBED Equation.2  ���=100 В, � EMBED Equation.2  ���=60 В, � EMBED Equation.2  ���=50 В. Каков потенциал � EMBED Equation.2  ���  точки D ?


Конденсатор неизвестной емкости С1 заряжен до напряжения U1=80 B и соединен с обкладками конденсатора емкостью          С2=60 мкФ, заряженного до напряжения U2=16 В, причем соединены обкладки с зарядами разного знака. Напряжение на полученной батарее конденсаторов стало равным U=20 В. Определите емкость С1.
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